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LỜI NÓI ĐẦU

Từ năm học 1995 - 1996 khoá Cao học cấp thoái nước và môi trưcmg cùa 
Trường Đại học Kiến trúc Hà Nội đã tiến hành giàng dạy theo chương trình khung 
đào tạo Thạc sỹ (Mã so 60.58.70), trong đó có môn học "Tối ưu hoá hệ thong cấp 
thoát nước và Mói trường" (Mã số N M T524).

Đây là môn học không được giáng dạy trong chưcmg trình Đại học, vì vậy các 
kỹ sư, sau khi ra trường đi vào hoạt động kháo sát, thiết kế, giám sát, thi công xây 
lắp, nghiên cứu khoa học hoặc giáng dạy thay rõ những máng kiến thức cần được 
bo sung này.

Mộ! công trình cấp thoát nước và môi trường cần được xây dựng sao cho hợp lý 
nhất, ứng với chi phi xây dựng thấp nhất và phái được quán lý khai thác tói ưu. 
Cuốn sách "Tối iru hoá hệ thống cấp thoát nước rà Mùi trường" đã tổng hợp, 
vận dụng các kiến thức, thành tựu cùa các ngành khoa học, các môn học khác 
nhau như toán, lý, sinh, hoá, vận trù học, vật liệu học, công nghệ thông tin v.v... đe 
tìm công nghệ tính toán xây dựng và quán lý để hệ thong cấp thoát nước và môi 
trường đám bào hoại động bền vững và hiệu quà.

Tác giá xin chân thành cám ơn các chuyên gia, các nhà khoa học, các thày 
cô giáo và các học viên đã úng hộ và đóng góp nhiều ý  kiến quý báu đế cuốn 
sách được ra đời phục vụ cho nhu cầu đào tạo, nghiên cứu và thực tế sàn xuất 
kinh doanh.

Tác giả
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CHƯƠNG I 

TÓI ƯU HÓA

1.1. BÀI TOÁN TÓI ƯU TÓNG QUÁT

Bài toán tối ưu tổng quát được phát biểu như sau: Cực đại hóa (cực tiểu hóa)

-H à m  f(X)-» max (min) ( 1. 1)

Với các điều kiện:

&(*)(<, =, < )b j,i  =  1,..., m ( 1.2)

x e x e R "  (1.3)

Bài toán (1.1) đến (1.3) được gọi là một quy hoạch, hàm f(X) được gọi là hàm mục 

tiêu, các hàm g¡(X), i = 1,..., m được gọi là các hàm  ràng buộc. Mỗi đẳng thức hoặc bất 

đắng thức trong hệ ( 1.2 ) được gọi là một ràng buộc

-T ậ p  hợp: D = {x 6 X I gj(X) (<, =, <) b j , i = 1,..., m } (1.4)

được gọi là m iền ràng buộc. Mỗi điểm X = (X| X2 ...xn) 6 D được gọi là một phương án. 

M ột phương án X* 6 D đạt cực đại (hay cực tiểu) của hàm mục tiêu, cụ thể:

f(x.) >  f(X), E D đối với bài toán cực đại (1.5)

f(x«) < f(x), £  D đối với bài toán cực tiều (1.6)

được gọi là phương án tối ưu. Khi đó giá trị f(x») được gọi là giá trị tối ưu của bài toán.

1.2. PHÂN LOẠI BÀI TOÁN

M ột trong những phương án hiển nhiên nhất để giải bài toán đặt ra là phương án 

duyệt toàn bộ: Tìm giá trị của hàm f(x) trên tất cả các phương án, sau đó so sánh các giá

tri tính được để tìm ra giá trị tối ưu và phương án tối ưu của bài toán.

Tuy nhiên cách giải này khó thực hiện được, ngay cả khi kích thuớc bài toán không 
lớn (số biến n và số ràng buộc m là không lớn). Bởi vì, tập D thông thường gồm một số 
rất lớn phần tử, trong nhiều trường hợp còn là không đếm được

Vì vậy, cần phải có nghiên cứu và phân loại trước về mặt lý thuyết để có thể tách ra 

từ bài toán tổng quát thành những bài toán dễ giải.
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Các nghiên cứu đó thường là:

+ Nghiên cứu các tính chất cùa các thành phần bài toán (hàm mục tiêu, hàm ràng 
buộc, các biến số, các hệ số v.v...);

+ Nghiên cứu các điều kiện tồn tại cho lời giải;

+ Nghiên cứu các điều kiện cần và đủ của cực trị,vv...

Một bài toán tối ưu được gọi là:

* Quy hoạch tuyến tính (QHTT) nếu hàm mục tiêu f(x) và tất cả các hàm ràng buộc 

gi(x), i=  1»—. m là tuyến tính. M ột trường hợp quan trọng cùa QHTT là bài toán vận tải.

* Quy hoạch tham  số nếu các hệ số trong biểu thức cùa hàm mục tiêu và các ràng 
buộc phụ thuộc vào tham  số.

* Quy hoạch động nếu đối tượng xét là các quá trinh phát triển theo thời gian.

* Quy hoạch phi tuyến tính nếu f(x) hoặc g,(x) là phi tuyến hoặc cả hai trường hợp đó 
cùng xảy ra.

* Quy hoạch rời rạc nếu miền ràng buộc D là tập rời rạc.

* Quy hoạch đa m ục tiêu nếu trên cùng m ột m iền ràng buộc ta  xét đồng thời các 
hàm  khác.

1.3. VÁN ĐÊ M Ô HÌNH HÓA

Việc mô hình hóa có 4 bước:

B ước 1: X ây dựng mô hình định tính cho vấn đề thực tế, túc là xác định các yếu tố 
có ý  nghĩa quan trọng nhất và xác định các quy luật m à chúng phải tuân theo bằng lời, 
bằng biểu đồ, các điều kiện kinh tế kỹ thuật, tự  nhiên... các m ục tiêu cần đạt được.

B ư ớ c  2: Xây dựng mô hình cho vấn đề đang xét, tức là diễn tả lại dưới dạng ngôn 
ngữ toán học cho m ô hình định tính. M ô hình toán học thiết lập mối quan hệ giữa các 
biến số và các hệ số điều  khiển hiện tượng. Trong bước này phải xác định:

+  Hàm m ục tiêu;
+  Diễn tả  bàng các phương trình hay bất phương trinh các điều kiện kinh tế kỹ thuật.
B ước 3: Sử dụng công cụ toán học để khảo sát và giải quyết bài toán hình thành 

trong bước 2. Tiếp theo, cụ thể hóa cách giải bằng các thuật toán tối ưu. N ếu kích thước 
lớn, nên giải bàng m áy tính với những phần m ềm  thích hợp.

B ước 4: Phân tích và kiểm  định lại kết quả thu được trong bước 3. Ở đây cần phải 
xác định mức độ phù hợp cùa mô hình và  kết quả tính toán với thực tế. Có hai khả năng 
có thế xảy ra:

1. Mô hinh và kết quả tính toán là phù hợp;
2. Mô hình và kết quả tính toán không phù hợp với thực tế. Nếu kết quà không phù 

hợp, có thể có các nguyên nhân:
+ Các kết quả tính toán trong bước 3 chưa đủ độ chính xác cần thiết. Khi đó, phải 

xem lại các thuật toán.
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+ Các số liệu ban đầu không phản ánh đúng thực tế giá cà, chi phí, định mức, vật tư...
khi đó, cần điều chỉnh lại một cách chính xác.

+ Mô hình định tính chưa phản ánh được hiện tượng thực tế. c ầ n  rà soát lại bước 1,
xem có yếu tố nào, quy luật nào bị bỏ sót không?

Việc mô hình hóa ờ  bước 2 chưa thỏa đáng, cần xây dựng lại cho phù hợp, mức độ
tăng dần từ tuyến tính đến phi tuyến, từ  tĩnh đến động.

1.4. M ỘT SỎ BÀI TOÁN v í  DỤ

1.4.1. Bài toán 1

M ột bể chứa nước được làm bằng thép không rì có dạng hình trụ. Đáy bể nước hình
tròn có bán kình là R. Chiều cao bể nước là H.

Hãy xác định tương quan kích thước R  và H sao cho với 
dung tích lớn nhất mà diện tích thép không gi làm bể chứa là 
nhó nhất.

B à i giải:

M uốn vậy, ta  xét hàm Y :

Y = 2*R.H + 2x.R2

Kháo sát Y ’ ta có: Y ’(r) =  2irH +  4nR (1.7)

Cho Y ’ =  0 -» 2 tH  + 4irR = 0 (1.8)

Suy ra: 2*H = -4xR (1.9)

H =  -2R (1.10)

N ghĩa là, với đường kính bể chứa nước bằng chiều cao H, thì diện tích thép Inox cần 
có để làm bể chứa nước là nhỏ nhất.

Đây là một bài toán được thực tế ứng dụng rất nhiều khi gia công các đài nước hoặc 
bề chứa nước gia đình đặt trên mái nhà và đẫ đem  lại hiệu  quà cụ thể.

1.4.2. Bài toán 2

H ãy xác định kích thước của m ột thanh dầm sao cho 
M om ent quán tính của nó là lớn nhất

Theo hình 1.2, moment quán tính của thanh dầm được 
xác định theo công thức:

R

s.___ __✓

w

' N
^ --------- ______S

Hình 1.1

=
a.b
12

trong đó: a, b - các cạnh của thanh dầm và đặt a  + b =  K.

N hư vậy: Jx =
( K - b ) b 3

và J .=
K.b

( 1.12)
12 12 

Đe kháo sát m oment quán tính của thanh dầm, ta phải 
nghiên cứu hàm số Jx. Muốn vậy, tim đạo hàm của Jx:

Hình 1.2
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T, 3.K.b2 - 4 .b 3 
12

(1.13)

Cho J ’x = 0, ta có: 3Kb2 -  4b3 = 0 (1.14)
b2 (3K -  4b) = 0 (1.15)

Giải phương trình (1.15) ta được:
b = 0 (1.16)
3K -  4b = 0 (1.17)

Thay K = a + b vào ta có : b = — (a + b) 
4

(1.18)

Giải ra ta được nghiệm: 4b = 3a + 3b
b = 3a (1.19)

Xét nghiệm b = 0 và b = 3a
Ta thấy b = 0, nghĩa là không có thanh dầm. Vậy, nghiệm thực là b = 3a. Điều đó có 

nghĩa là với chiều cao của thanh dầm bàng 3 lần chiều rộng cùa nó thì thanh dầm đó có 
m oment quán tính lớn nhất

Ví dụ: Thanh dam có chiều cao b = 60cm  và chiều rộng là a =  20cm, thì thanh dầm

có moment quán tính lớn nhất là: Jv = =  360.000cm4
12

1.4.3. Bài toán 3

Xác định kích thước cùa bể chứa nưóc sạch để 
tiết kiệm chi phí nhất. Với một bể chứa có dung 
tích cho truớe V = a.b.H, chiẻu cao H cùa bể coi 
như không đổi thường lấy H = 4*5 m. Bằng cách 
tính diện tích toàn phẩn F cùa bể, lấy đạo hàm cấp 
1 cùa F, cho đạo hàm  ư iệt tiêu tìm  ra kích thưóe a, 
b tối ưu.

Diện tích toàn phẩn cùa bể chứa:
F  = 2ab + 2(a + b).H (1.20)

Đặt: a + b = K (1,21)
Hàm mục tiêu F có thể viết:

F = 2ab + 2aH + 2bH (1.22)
F = 2 (K-b) b + 2 (K- b)H + 2bH 
F = 2Kb - 2b.b + 2KH -  2bH + 2bH

Vì H là một hằng số, nèn đạo hàm bậc nhất
F '  =  2 K - 4 b  (1.23)

= 2 (a + b) - 4b =2a + 2b -  4b = 2a -  2b
Cho đạo hàm F ’= 0  -> a = b.
Vậy các bê’ chứa có đáy hình vuông sẽ tiết kiệm chi phí xây dụng nhất.


